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Resumen

Se presentan los resultados de una investigacion realizada con estudiantes
de dltimo afio de un colegio publico en la ciudad de Bogotd, la cual tuvo
por objeto desarrollar las competencias cientificas propuestas por el
marco conceptual de alfabetizacion cientifica del Programa Internacional
de Evaluacion de Estudiantes (PISA), a través de la implementacién de
una estrategia didactica orientada por el modelo de aprendizaje por
investigacion dirigida y enfocada al estudio de la contaminacion quimica
del agua. La intervencion de aula estuvo mediada por el enfoque
metodolégico de investigacion-accion y se centrd en la identificacion de
los niveles de desempefio de los estudiantes en la etapa inicial y final de
la intervencién y en el seguimiento a los procesos inherentes a cada
competencia. Los resultados obtenidos evidenciaron que los modelos
basados en investigacion permiten replantear las practicas educativas de
ensefianza y aprendizaje de la Quimica favoreciendo el desarrollo de
competencias.

Palabras clave: competencias cientificas, investigacion dirigida,
contaminacion quimica del agua, PISA.

Abstract

Presents the results of a research conducted with senior students of a
public school in the Bogota city, which was designed to develop scientific
skills proposed by the conceptual framework of scientific literacy of
Programme for International Student Assessment (PISA), throughout the
implementation of a teaching strategy based on the researching learning
model focused on a study about chemical pollution of water. The
classroom intervention was guided by the methodological approach of
action-research and it was proposed in three fundamental stages, in which
performance levels of students were identified in the initial and the final
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stage of the intervention as well as a monitoring of inherent process in

each skill.

Keywords: scientific skills, directed research, chemical pollution if

water, PISA.
Resumo

Apresentamos os resultados da pesquisa realizada com alunos do ultimo
ano de uma escola publica na cidade de Bogota, que foi projetado para
desenvolver habilidades quadro cientifico proposto pela alfabetizacdo
cientifica da Avaliacdo Internacional de Estudantes (PISA) através da
implementacdo de um modelo de aprendizagem orientada estratégia de
ensino dirigido e focado pesquisa para o estudo da polui¢do quimica da
agua. A intervencdo em sala de aula foi mediado pela abordagem
metodoldgica da pesquisa-acdo e focado em identificar os niveis de
desempenho dos alunos na fase inicial e final da intervencdo e
acompanhamento de processos inerentes a cada competicdo. Os
resultados mostraram que os modelos baseados em pesquisa permitem
repensar as praticas educativas de ensino e aprendizagem de quimica,
incentivando o desenvolvimento de habilidades.

Palavras-chave: competéncia cientifica, diretor de pesquisa, poluicdo da

agua, quimica, PISA.
Introduccion

Dentro de las investigaciones que se realizan en la
actualidad sobre educacion, existe una gran preocupacion
por encontrar estrategias metodoldgicas que optimicen los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias. A
través de dichos estudios, se pone de manifiesto la tarea que
corresponde a las ciencias experimentales como la quimica,
la cual, ademas de ocuparse de la formacion del componente
conceptual, debe procurar el desarrollo de procesos que
permitan a los estudiantes aproximarse a lo que se denomina
el pensamiento cientifico, el cual implica una actitud hacia
las ciencias y una metodologia de trabajo particular.

En este escenario, la tarea basica del docente debe enfocarse
a utilizar metodologias y estrategias efectivas que
acompafen los procesos educativos, e incentiven a los
estudiantes para que se involucren en su proceso de
aprendizaje como sujetos activos y asi ayudarlos a ir mas
alla de los conocimientos adquiridos, pasar de la simple
memorizacion de contenidos y aplicacion mecanica de
algoritmos a la asignacion de significados y construccion
del conocimiento, estableciendo estrategias para que
reflexionen sobre sus formas de aprender (Cafial, 1999).

De acuerdo con lo anterior, es importante reconocer la

relevancia que tiene para la ensefianza de las ciencias
plantear temas cotidianos, los cuales pueden abordarse por
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medio de estrategias didacticas basadas en la
implementacion de actividades que, enfocadas desde los
modelos de aprendizaje por investigacion y orientados por
el docente, permitan fomentar procesos que favorezcan el
aprendizaje activo basado en competencias, con el fin de
promover un enfoque cientifico de la ensefianza; ya que su
planteamiento y ejecucion requiere una reflexion tedrica y
metodoldgica en cada uno de sus pasos, haciendo un
reconocimiento de problematicas significativas, buscando
la fundamentacion e inmersion tedrica de diferentes
fendmenos, y organizando las tareas por desarrollar a partir
de los objetivos propuestos y los recursos disponibles.

Desde esta perspectiva,la presente investigacion
busco fortalecer las competencias cientificas de
tipo escolar en estudiantes de grado undécimo de
educacion media, tomando como referente el
enfoqgue de competencias del Programa
Internacional de Evaluacion de Estudiantes
(PISA) como proyecto de laOrganizacion para la
Cooperacion 'y el Desarrollo Econdmico
(OCDE); con el fin de identificar y fortalecer los
niveles de desempefio que ponen de manifiesto,
para analizar y resolver situaciones problémicas
que implican el uso del conocimiento cientifico,
las actitudes y las capacidades para identificar
cuestiones cientificas, explicar cientificamente
fendmenos y usar evidencias cientificas; a

Seccion educacion cientifica
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través del estudio de temas cotidianos y de la
pertinencia actual que interesen a los estudiantes
y los involucren en la busqueda de soluciones,
como es el caso de la contaminacion quimica del
agua, por cuanto es relevante estudiar el
fendbmeno desde un enfoque que permita
incentivar la investigacion en la escuela.

La ensefianza de las ciencias y el desarrollo de
competencias cientificas

La ensefianza de las ciencias, en el escenario escolar,
depende en buena medida de las concepciones desde
donde se reflexione el objeto de estudio, las
herramientas pedagdgicas que posibilitan su aprendizaje
y la concepcion que se tiene sobre la relacion entre
estudiante y objeto de conocimiento. Al respecto, Nieda
y Macedo (1997) como también el Ministerio de
Educacion Nacional (2006), no dudan en afirmar que la
educacion cientifica ha entrado paulatinamente en un
camino en donde se percibe como necesaria, y que los
contenidos curriculares no ocupan el principal énfasis
sino la manera en que estos conocimientos son puestos
en conflicto con los saberes previos y los intereses de los
estudiantes. De igual manera, desde una vision
contemporanea de las ciencias y de su formacion, existe
la férrea conviccion de que es necesario desarrollar las
competencias en los estudiantes a partir de la
conjugacion de: conceptos cientificos, metodologias y
maneras de proceder cientificamente con compromiso
social y personal (MEN, 2006).

Teniendo en cuenta los planteamientos de PISA (2009),
en relacion con las competencias que buscan identificar
la existencia de ciertas capacidades, habilidades y
aptitudes que, en conjunto, permiten a los estudiantes
resolver problemas y situaciones de la vida cotidiana, se
tomd su marco conceptual de alfabetizacion cientifica
como marco referencial de la investigacion,
considerando que las competencias cientificas resultan
cruciales en la preparacion para la vida de los jovenes en
la sociedad contemporanea, ya que mediante ellas
pueden participar plenamente en una sociedad en la que
las ciencias desempefian un papel fundamental, ademas
los facultan a entender el mundo que les rodea para
poder intervenir con criterio sobre el mismo. Es por ello
que se hace relevante poner en practica estrategias en el
aula que permitan desarrollar en los estudiantes dichas
competencias, con el fin de lograr que ellos generen una
mayor comprension de su entorno, a traves de la

identificacion de cuestiones investigables desde la
ciencia; la explicacion cientifica de fendmenos y el uso
de evidencias para tomar decisiones relevantes en
relacion con el medio del cual hacen parte (PISA, 2009).

Aportes del modelo de
investigacion dirigida

El modelo didactico de investigacion
dirigida, segun Gil (1991), tiene como
propdsito que el estudiante construya sus
propios conocimientos, a partir del
tratamiento de problemas que surgen del
contexto cotidiano, lo cual le posibilita
ademés, el desarrollo de capacidades
cognitivas, procedimentales y actitudinales,
enmarcadas dentro de la investigacion en el
aula. La investigacion dirigida en este
planteamiento se concibe como un proceso
de construccion del conocimiento escolar,
que requiere de la participacién activa del
estudiante quien, a partir de sus ideas
alternativas, problemas relevantes,
razonamientos criticos y explicacion de
fendmenos, enfrenta un proceso de
evolucién conceptual orientado por el
docente, posibilitando la construccion y
reconstruccion de nuevos saberes desde la
interaccion de los conocimientos cotidianos
con el conocimiento cientifico en el
contexto de la escuela (Garcia y Garcia,
2000).

Este modelo busca que el docente oriente a
los estudiantes a generar ideas a través del
permanente  cuestionamiento,  analisis,
razonamiento y reflexion en torno del objeto
de estudio; facilita la participacion activa del
estudiante en la construccion del nuevo
conocimiento, les ayuda a resolver
problemas, a desarrollar un pensamiento
critico y habilidades para manejar los
procesos de produccion del conocimiento
escolar, y de esta manera construir una
practica pedagdgica efectiva (Gil, 1993).

En este sentido, esta propuesta investigativa
aporta una alternativa para orientar la
ensefianza de las ciencias a partir de la
ejecucion de actividades de resolucién de

REVISTA CIENTIFICA / ISSN 0124 2253/ ENERO - ABRIL DE 2014 / No. 18 / BOGOTA, D.C.



problemas, propiciando que los estudiantes
pongan en practica su saber y su saber hacer,
consecuentemente con el conocimiento
cientifico escolar. En un sentido maés
amplio, lo que se pretende es lograr que los
estudiantes sean capaces de aplicar en
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la adaptacion de las actividades disefiadas y ejecutadas a lo
largo de la intervencion en el aula.

De acuerdo con lo anterior, se tom6 como referente a
Salcedo y Garcia (1995) para el disefio y ejecucion de las
actividades que constituyeron la estrategia didactica, las

diferentes contextos o situaciones lo que
estan aprendiendo, es decir, que puedan
poner de manifiesto diferentes estrategias
para comprender y resolver una situacion
problema, apoyados en el conocimiento que
han construido a traves del desarrollo de sus

propias competencias.

Metodologia

cuales se
NIVELES DE IDENTIFICAR TEMAS CIENTiFICOS EXPLICAR CIENTiFICAMENTE USAR EVIDENCIAS CIENTIFICAS dividieron en
DESEMPENO FENOMENOS etapas de:

; . ] . . . . Los estudiantes demuestran habilidad dlagnOStICQ

o} Los estudiantes identifican, explican Los estudiantes en este nivel R R L PP

w . . L . o para comparar y diferenciar explicaciones transicion,

= y aplican, de manera consistente, el | utilizan el conocimiento cientifico y ) ) ) . .,

2 o o opuestas al revisar la evidencia de gjecucion y
conocimiento  cientifico 'y el | desarrollan argumentos a favor de sustento. Son capaces de formular -,
conocimiento sobre la ciencia en | recomendaciones y decisiones ar umen.tos or mepdio de la sintesis de evaluaC|0n- con el
una variedad de circunstancias | para resolver situaciones g ) P ] ) fin de identificar

. . . evidencias provenientes de diversas R
complejas de la vida. personales, sociales o global fuentes los niveles en los

2 Los estudiantes identifican los Los estudiantes pueden comparar, Los estudiantes en este nivel pueden due >

g entificos d h seleccionar y evaluar la evidencia i idades de i . p bi encontraban los

= componentes cientificos de muchas | o tifica adecuada para responder utilizar capacidades de investigacion bien estudiantes antesy
situaciones complejas de la vida y | 5 circunstancias especificas de la desarrolladas, vincular el conocimiento | final d |
aplican tanto los conceptos | vida. adecuadamente y aportar percepciones a !na € L a
cientificos como el conocimiento | Pueden dar explicaciones basados | criticas. Construyen explicaciones intervencion,
acerca de la ciencia a dichas | en evidencias y argumentos que | basadas en la evidencia y argumentos [ademas de hacer
situaciones. surgen del anélisis critico. basados en su andlisis critico. un seguimiento a

> Los estudiantes trabajan con | Los estudiantes seleccionan e los procesos de_las

E eficacia en situaciones y problemas | integran explicaciones de | Los estudiantes en este nivel reflexionan CompetenCIaS,

= que pueden involucrar fenémenos | diferentes disciplinas de ciencia o | sobre sus acciones y comunican sus teniendo en cuenta
expll’cit?s requeridos para hacer tecnplogia y' vinculan  estas | decisiones utilizando el conocimientoy la que el pr0b|ema
d.edu.cuones sobr,e el papel de la | explicaciones dl.rectam.er.\te conlos | evidencia cientifica. que orienté Ia
ciencia o tecnologia. aspectos de la vida cotidiana investigacién se

= Los estudiantes pueden | Los estudiantes son capaces de centrd en conocer

4 Los estudiantes identifican | seleccionar hechos y | seleccionar elementos relevantes de los niveles de

Z claramente los problemas | conocimientos para  explicar | informacidon para dar respuesta a una N
cientificos descritos en diversos | fendmenos vy aplicar modelos | pregunta o para sustentar en favor o en desempeno de !as
contextos. sencillos o estrategias de | contra de una conclusién dada. competencias

investigacion. cientificas que

podian alcanzar 46 estudiantes de grado once de la
Institucion Educativa Distrital Nuevo San Andrés de los
Altos, ubicada en la localidad quinta de Usme, en Bogota,
cuyas edades oscilan entre 15 y 17 afios, a través de la
implementacién de una estrategia didactica enfocada al
estudio de la contaminacion quimica del agua y orientada
por el modelo de investigacion dirigida. La fase de
intervencion con los estudiantes se realizd en el primer
semestre del afio escolar 2013.

El trabajo investigativo se desarrollé desde la metodologia
cualitativa, abordando el enfoque de investigacion-accion
desde la perspectiva de Carr y Kemmis (1988) a partir de la

cual

se reconocid, durante el
autorreflexiva,

en la que

proceso,
la planeacion,

una espiral
actuacion,

observacion, reflexion, y replanificacion fueron la base para

REVISTA CIENTIFICA / ISSN 0124 2253/ ENERO - ABRIL DE 2014 / No. 18 / BOGOTA, D.C.



ESPERANZA VASQUEZ ARENAS, AURORA BECERRA GALINDO, SANDRA XIMENA IBANEZ CORDOBA

80

En la siguiente tabla se muestra la
clasificacion de las competencias y sus
desempefios por niveles a partir de los
cuales se establecieron los criterios de
evaluacion y seguimiento.

. 7

Seccion educacion cientifica

. 7
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los
Los estudiantes tienen un

conocimiento cientifico adecuado
para ofrecer explicaciones posibles
en contextos que conocen o sacar
conclusiones basadas en
investigaciones sencillas

Los estudiantes pueden recordar
hechos cientificos apropiados,
tangiblesy aplicables a un contexto
simple; y los puede usar para
explicar un resultado.

Los  estudieantes pueden  hacer
interpretacion literal de los resultados de
una investigacion cientifica o de la
solucién a un problema.

NIVELII

Los  estudiantes tienen un
conocimiento tan limitado que solo
pueden identificar algunas
situaciones que le son conocidas.

NIVELI

Los estudiantes dan explicaciones
obvias desde su conocimiento
cotidiano.

Los estudiantes identifican la evidencia
explicita en una situacion problema.

Tabla 1 niveles de desemperio de las competencias cientificas |

Fuente: elaboracién a partir de Pisa (2006) Science Competencies for Tomorrow’s World
Estrategia didactica estudiantes a los procesos de aprendizaje
basados en la investigacion.

La intervencion en el aula se desarrollé en tres momentos
especificos, que correspondieron a la identificacion de
los niveles iniciales de desempefio que poseian los
estudiantes en relacion con las competencias objeto de
estudio —etapa diagnostica—; la planeacion y ejecucion
de actividades con el fin de desarrollar los procesos
inherentes a cada competencia, ademas de incrementar
los niveles de desempefio iniciales —etapas de transicion
y ejecucion—; y la evaluacion final para determinar los
niveles de desempefio alcanzados por los estudiantes —
etapa de evaluacion—. A continuacion se describe cada
una de ellas.

» Etapade desarrollo: se plantearon actividades
a través de las cuales se orientd a los
estudiantes para que identificaran y
abordaran los diferentes procesos de las
competencias cientificas relacionandolos con
la contaminacion quimica de las fuentes
hidricas de la localidad de Usme, con el
proposito de hacer un seguimiento a cada una
de ellas a través de la formulacion de
proyectos de investigacion desde el contexto
escolar. Las actividades de esta etapa se
enfocaron en pruebas de laboratorio y analisis
fisicoquimicos realizados al agua de una

« FEtapa diagnostica: se aplicaron tres quebrada del sector.

instrumentos que permitieron identificar los
niveles de desempefio iniciales que poseian
los estudiantes en relacion con las
competencias cientificas objeto de estudio.
Las pruebas se disefiaron tomando como
referente el estilo de las pruebas elaboradas
por PISA, las cuales estan orientadas por la
descripcion de situaciones particulares
relacionadas con la contaminacion quimica

« Etapa de evaluacion: se disefiaron tres
instrumentos que permitieron identificar los
niveles de desempefio alcanzados por los
estudiantes en relacion con las competencias
cientificas objeto de estudio al finalizar la
intervencion con la estrategia didactica. Las
pruebas se disefiaron similares a las de la
etapa diagnostica, tomando como referente

Seccion educacion cientifica

del agua con preguntas disefiadas para cada
nivel de desempefio y cuyas respuestas
fueron de seleccion mudltiple con su
respectiva justificacion.

Etapa de transicion: se plantearon actividades
relacionadas con el componente conceptual
de la contaminacién quimica del agua y el
trabajo relacionado con la investigacion
cientifica, con el fin de aproximar a
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situaciones particulares relacionadas con la
contaminacion quimica del agua, con seis
preguntas creadas para cada nivel de
desempefio y cuyas respuestas fueron de
seleccion mdaltiple con justificacion.

Resultados

Etapa diagnostica
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Los resultados de la prueba diagndstica
respecto de la primera competencia —
identificacion de cuestiones cientificas—,
evidenciaron que un alto porcentaje de
estudiantes (80.43%) se encontraban entre los
niveles de desempefio 1y 2, lo que sugiri6 que
eran capaces de identificar algunas situaciones
conocidas y algunos de ellos podian deducir
conclusiones y explicaciones basados en
investigaciones sencillas segin PISA (2009).
Los datos obtenidos concuerdan con los
resultados de las pruebas PISA aplicadas en
Colombia en el afio 2006 cuyo énfasis fue el
area de Ciencias, concluyendo que los
estudiantes logran mejores puntajes en la
competencia de identificacion de cuestiones
cientificas, sin embargo, no identifican
claramente los procesos alli involucrados, ya
que las respuestas planteadas en el marco de la
situacion problema se sustentaron a partir del
conocimiento cotidiano y de abstracciones
literales del texto, retomando palabras o frases
del mismo pero no refiriéndose al
conocimiento cientifico y a los procesos de la
ciencia.

Para la segunda competencia —explicacion cientifica de
fendmenos—, se encontrd que el 89,12% de los estudiantes
eran capaces de dar explicaciones haciendo uso de su
conocimiento cientifico cotidiano, recordando situaciones o
hechos que eran semejantes al contexto presentado en la
situacion problema de la prueba. De acuerdo con lo anterior,
se evidencio en las respuestas de los estudiantes y sus
justificaciones, que prevalecia un conocimiento cotidiano
idiosincratico derivado de sus teorias personales o sistemas
de significados experienciales (Porlan, 1990), ya que sus
deducciones se hicieron a partir de interpretaciones obvias
y no involucraron los conocimientos construidos en relacion
con la problemaética de estudio, que estaba enfocada a una
cuestion tecno cientifica fundamentada en los cambios de
estado del agua y su utilidad.

Para la tercera competencia, de uso de evidencias
cientificas, los resultados fueron bastante desfavorables
para la mayoria de los estudiantes ya que el 69,56% se
ubicaron en un nivel 0, pues no evidenciaron conocimientos
de tipo procedimental relacionados con el quehacer
cientifico, por lo tanto, mostraron dificultad para interpretar
informacion derivada de resultados experimentales y no
tuvieron en cuenta el uso de las variables para relacionar

de manera légica la informacion. Los resultados obtenidos
fueron ldgicos, teniendo en cuenta que estos estudiantes
dentro de su formacion no habian tenido la posibilidad de
realizar ningun trabajo experimental; por lo tanto, no estan
familiarizados con el manejo de datos provenientes de
evidencias cientificas.

Etapas de transicion y desarrollo

Los resultados de las etapas de transicion
y desarrollo se formalizaron con un
seguimiento a la implementacion de
actividades concretas que permitieron
develar, a través de consultas y trabajos
escritos  sintetizados en matrices y
encaminados a la formulacion de
proyectos de investigacion, cuales eran
los logros que obtenian los estudiantes
enrelacion a los procesos inherentes a
cada competencia y los problemas de
contaminacion, los cuales se relacionan
en las siguientes tablas.
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1. formulacion de problemas
susceptibles de investigacion.
IDENTIFICACION 2. Identificacion de palabras o temas
DE CUESTIONES claves para buscar informacion.
CIENTIFICAS 3. formulacién de hipotesis.
4. Reconocimiento de variables. Fueﬁte:
elaboracion
(0]
5. formulacién e interpretacion de L
pruebas o evidencias cientificas. f-l:
wd
USO DE 6. formulaciéon de conclusiones a c
EVIDENCIAS partir de las evidencias. Qv
CIENTIFICAS (@)
7. Reconocimiento de las -
implicaciones sociales. N
(9}
(1]
8. Aplicacion de los conocimientos g
EXPLICACION propios de la Ciencia. o]
CIENTIFICA DE v
FENOMENOS 9. Descripcién de fendmenos. g
N
10. formulacién de explicaciones vy G
predicciones apropiadas. o]
(<))
Tabla 2. Clasificacién de los procesos inherentes a propia
cada competencia objeto de trabajo investigativo

Fuente de contaminacion Contaminantes

Residuos orgdnicos,

DESECHOS DOMeSTICOS hidrocarburos y lixiviados

DESECHOS DOMéSTICOS Detergentes, grasas y aceites

DESECHOS InDUSTRIALES acidos y fenoles

DESECHOS InDUSTRIALES Sulfuros y cianuros

AGRICULTURA Abonos y fungicidas

AGRICULTURA Insecticidas y fungicidas

MInERIA Arsénicoy Plomo

MInERIA Cadmio y Mercurio

la invEstigacion dirigida como EstratEgia para El dEsarrollo dE compEtEncias ciE

comprendié los procesos relacionados con la
competencia de identificacion de cuestiones cientificas y
el restante no evidencid claridad a este respecto, en
muchos casos por falta de interés y porque no se
comprometieron con el trabajo planteado y, en otros,
porque presentan problemas para realizar procesos de
andlisis de informacion.

En el caso de la competencia explicacion cientifica de
fendmenos, se encontrd que aproximadamente la mitad
de los estudiantes se acerco a plantear explicaciones
acerca de los problemas de contaminacion que estaban
estudiando, aplicando los conocimientos propios de la
ciencia y haciendo una descripcion de los fenémenos
implicitos en sus probleméticas; sin embargo, estos
planteamientos no incluyeron el fundamento tedrico que
ofrece la quimica, por ejemplo para describir cuales eran
las reacciones que se llevaban a cabo en los procesos de
contaminacion y como podria darse solucion a este
problema desde este &mbito, sino que fueron
fundamentadas desde el contexto social y bioldgico.

Para la competencia de uso de evidencias
cientificas se logré
aproximadamente el 70% de los estudiantes
pudo establecer vy
experimentales con los problemas de
contaminacion quimica del agua, apoyados
en consultas y las pruebas realizadas en la
quebrada; sin embargo, solo la mitad de
ellos se aproximé a determinar las
implicaciones
reconocimiento de dichas pruebas o

determinar  que

relacionar  datos

sociales que tenia el

Seccion educacion cientifica

Tabla 3. Problemas de contaminacién trabajados por los
estudiantes

Fuente: elaboracion propia

Teniendo en cuenta el seguimiento a los procesos de las
competencias, se pudo determinar que para la
competencia de identificacion de cuestiones cientificas
siete  estudiantes  presentaron  problemas para
aproximarse a la formulacion de preguntas
problematizadoras; cinco de ellos para identificar
palabras o temas claves para buscar informacion; 17 para
formular hipotesis y doce para reconocer las variables
que debian tener en cuenta segun las situaciones
problema que estaban abordando. Segun estos
resultados, en promedio el 78% de los estudiantes
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evidencias, ya que se interesaron por
ampliar sus consultas, relacionandolas en la
mayoria de los casos con problemas para la
salud. De forma contraria, 14 estudiantes no
lograron aproximarse a la formulacion e
interpretacion de evidencia cientifica
relacionada con su tema de estudio; 12
estudiantes presentaron dificultades para
formular conclusiones a partir de la
evidencia obtenida experimentalmente y 23
de ellos no relacionaron dicha evidencia con
el contexto de sus problemas; por lo tanto,
no lograron hacer un reconocimiento a las
implicaciones sociales.
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Etapa de evaluacion

De acuerdo con los resultados alcanzados,
luego de la implementacion de la estrategia
didactica propuesta para la competencia de
identificacion de cuestiones cientificas, se
observo un gran avance de los estudiantes
respecto al reconocimiento de los rasgos
fundamentales de una investigacion
cientifica, determinados a partir de las
habilidades que evidenciaron con la
eleccion de las respuestas y los niveles de
argumentacion que presentaron, pues estos
hicieron alusion a los procesos de las
competencias 'y los  conocimientos
relacionados con la problematica de la
contaminacion quimica del agua, los cuales
fueron adquiridos efectivamente a través de
la intervencion con la estrategia didactica.
Se encontr6 que aproximadamente el 80%
de los estudiantes demostro un avance en el
reconocimiento de los procesos
relacionados con esta competencia, lo que
hizo que se posicionaran en un nivel de
desempefio mayor. Teniendo en cuenta lo
anterior, es importante destacar que, a traves
de la investigacion como componente de la
ciencia, los estudiantes adquirieron
habilidades y procedimientos que los
llevaron a aproximarse de manera
significativa a la identificacion de hipdtesis,
variables, planteamientos de problemas y
busqueda de informacion.

Los resultados de la prueba de evaluacion de los
desempefios alcanzados por los estudiantes para la segunda
competencia evidenciaron que aproximadamente el 65% de
ellos se ubico entre los niveles tres y cuatro, pues acorde a
sus respuestas y argumentaciones en la prueba que estaba
basada en las técnicas empleadas para la potabilizacion de
agua, evidenciaron capacidades para integrar su
conocimientos y dar explicaciones a las situaciones
presentadas de manera adecuada, aplicando modelos
sencillos basados en estrategias de investigacion adquiridos
en el proceso de implementacion de la estrategia didactica.
Por otra parte, cuatro estudiantes alcanzaron un nivel cinco
de desempefio, evidente a través del andlisis critico de las
situaciones presentadas en la prueba, donde demostraron ser
competentes a la hora de comparar y evaluar evidencias

cientificas para dar explicaciones de los fenémenos alli
descritos (PISA, 2009).

Respecto a la competencia uso de evidencias cientificas, se
logré determinar un cambio radical en sus desempefios, la
gran mayoria —85% aproximadamente— evidencio un
progreso notorio ubicandose en los niveles tres, cuatro y
cinco; demostrando capacidades para identificar los
elementos relevantes de la informacion suministrada por
datos o evidencias, sacando conclusiones a partir de ellos y
eligiendo las respuestas mas acertadas, sustentadas con
argumentaciones en las que utilizaron el conocimiento
cientifico. Adicionalmente ocho de ellos demostraron que
habian desarrollado mayores habilidades para realizar
aportes criticos fundamentados en evidencias, demostrando
las capacidades adquiridas con la implementacion de la
estrategia. Para esta competencia, se observd un progreso
muy significativo, teniendo en cuenta que los estudiantes
pudieron resolver con gran eficacia las situaciones
planteadas, actuando de manera idonea ante una tarea
concreta, y apropiandose del conocimiento que habian
construido a lo largo del trabajo mediado por la estrategia.
El resultado del avance evidenciado por los estudiantes es
producto de las habilidades adquiridas a lo largo del proceso
de intervencion con la estrategia didactica, las actividades
planteadas permitieron que ellos se familiarizaran con la
identificacion y utilizacion de datos provenientes de
pruebas y evidencias relacionadas con la problematica de la
contaminacion quimica del agua.

Las siguientes graficas muestran un

comparativo de los resultados obtenidos

por los estudiantes con las pruebas de

entrada y finales para cada competencia.
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Grafica 1. Resultados de las pruebas
diagndsticas. niveles de desempefio

Fuente:elaboracion propia
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Grafica 2. Resultados de las pruebas finales.
niveles de desempefio

Fuente: elaboracién propia
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con la estrategia didactica®

Fuente: elaboracion propia
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Grafica 4. Seguimiento por estudiante durante la intervencion
con la estrategia didactica

Fuente: elaboracion propia

Conclusiones

El disefio e implementacion de
estrategias didacticas, basadas en el
modelo de aprendizaje por investigacion
dirigida, permite replantear las practicas
educativas de ensefianza y aprendizaje de
la quimica, dejando de lado el modelo
tradicional de transmision y repeticion de
conceptos, logrando que los estudiantes
abandonen el papel pasivo de receptores
y se conviertan en actores principales de
SU proceso

de aprendizaje a través de la formulacion
de proyectos, los cuales propician el
desarrollo de algunos desempefios
propios de la actividad cientifica en el
contexto de la escuela.

El desarrollo de competencias cientificas
de tipo escolar es un proceso que resulta
efectivo bajo la orientacion del profesor,
quien es el encargado de fomentar el
aprendizaje por investigacion,
propiciando  la  construccion y
reconstruccion de conceptos, también
familiarizando a los estudiantes con el
que hacer cientifico, permitiéndoles
desarrollar habilidades y generando
mejores actitudes hacia la ciencia a
través del abordaje de problemas o =
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situaciones contextuales que cobran
sentido para los participantes en el
proceso educativo.

La implementacion del modelo de
aprendizaje por investigacion dirigida
permite desarrollar actividades que
fomentan el trabajo colectivo y el
intercambio de ideas entre los estudiantes
y el docente, develando las
preconcepciones o ideas alternativas que
estos tienen y generando los espacios
para lograr un aprendizaje significativo a
través del desarrollo de procesos
inherentes a competencias cientificas
como las propuestas por PISA.

Los estudiantes que no han tenido
formacion  basada en  procesos
investigativos ~ obtienen  resultados
desfavorables en pruebas en las que
deben evidenciar sus conocimientos para
trabajar con eficacia en situaciones
relacionadas con temas cientificos.

Para potenciar el desarrollo de
competencias  cientificas en  los
estudiantes, es necesario reconocer el
contexto propio de su cotidianidad, para
convertirlo en un escenario de
investigacion, con el fin de motivar sus
intereses y necesidades de manera
adecuada. Es asi como el estudio de la
contaminacion  quimica del agua
favorecio el trabajo propuesto, los
estudiantes demostraron estar
interesados, motivados y familiarizados
con las tematicas trabajadas gracias a que
las actividades e instrumentos disefiados

86

efectivo para desarrollar y potenciar en
los estudiantes habilidades y procesos
cientificos de tipo escolar, ademas de
generar en ellos la apropiacion del
conocimiento de este  fendmeno
haciéndolo significativo.

+ El enfoque metodoldgico de
investigacion— accion, abordado en este
trabajo, permitié construir una vision
mas critica y creativa de la practica
pedagogica de las docentes
investigadoras; acorde a sus principios
basados en la planeacion, accion,
observacion y reflexion de las
actividades disefiadas a lo largo de la
intervencion con la estrategia didactica,
se buscd que el proceso educativo se
adaptara a los intereses y necesidades de
los estudiantes  favoreciendo  su
aprendizaje, buscando que este fuera mas
significativo y procurando ademas la
construccion de conceptos, el desarrollo
de actitudes y aptitudes positivas hacia la
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